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YAMAHA HATSXroOKZ KABUSHIKI KAXSRA 



Hlntorgrund der Erfindung 

Die Erfindung betrif ft ein Schmiersystera und ein Schmierver- 
fahren fiir eine Brennkraf tmaschine nach den Oberbegrif f en der 
Patentanspriiche 1 nnd 14. 

Es sind verschiedene Systeme fiir die Schmierung von Brenn- 
kraf tmaschinen vorgeschlagen worden, und es sind Vorschlage 
gemacht worden, einem Zweitaktmotor fiir seinen Betrieb 
Schmiermittel zuzufiihren. Es ist dabei wiinschenswert , in der 
Lage zu sein, die der Zweitaktbrennmaschine zugefiihrte 
Schmiermittelmenge genau zu steuern, da, wie allgemein bekannt 
ist, jegliches Schmiermittel, das nicht fiir die Schmierung des 
Motors verwandt wird, sich aus dem Abgas absondern wird und 
Probleme bei der Steuerung der Emission verursachen und auch 
unerwiinschten Abgasrauch erzeugen kann. 

Es ist vorgeschlagen worden, eine Pumpe zum Pordem des 
Schmiermittels zu dem Motor einzusetzen, welche Pumpe in zeit- 
lichen abgestimmten Sequenzen rait der Motor-Abtriebswelle an- 
getrieben wird. Diese Pumpen sind im allgemeinen Hubkolbenpum- 
pen und fordern eine begrenzte Menge an Schmiermittel wahrend 
jedes Pumpenhubes. Um die von derartigen Pumpen gelieferte 
Schmiermittelmenge zu steuern, sind verschiedene Einrichtungen 
eingebaut worden zur Steuerung des Hubes der Pumpe wahrend 
ihres Betriebs. Allerdings verteuem diese Arten der Schmier- 
mittelfluS-Steuerungen die Schmiermittelpumpe und diese sind 
dariiber hinaus in vielen Fallen nicht vollstandig in der Lage, 
eine genaue Steuerung des Schmiermittels unter alien Betriebs- 
zustanden - sicherzustellen . 

Es ist daher eine Steuerungsart vorgeschlagen worden, welche 
es der Pumpe ermoglicht, wahrend jedes Hubes eine voile Menge 



an Schmiermittel zu pumpen, worin aber das Schraiermittel se- 
lektiv entweder dem Motor Oder umleitend in den Tank iiber ein 
von einem Elektromagneten betatigtes Zweiwegeventil gefordert 
wird. Die tatsachlich dem Motor zugefiihrte Schmiermittelmenge 
wird gesteuert durch Variieren des Leistungsverhaltnisses des 
Ventils. Das Leisttingsverhaltnis ist definiert als die Zeit, 
in welcher die Pumpe Schmiermittel fordert geteilt durch die 
gesamte Betriebszeit der Pumpe, Eine derartige Einrichtung ist 
in der gleichzeitig anhangigen Anmeldung mit dem Titel 
"Lubricatin Oil Supplying System for Two Cycle Engine", Seri- 
en-Nr, 07/8 62,984, die am 7. April 1992 im Namen von Yoshinobu 
Yashiro angemeldet und dem Inhaber dieser 2\nmeldung ubertragen 
wurde, Diese Erfindung betrifft eine Verbesserimg in dem Typ 
der Einrichtung und insbesondere verbesserte Steuerroutlnen 
zur Steuerung des Arbeit szyklusses und der Zeit der Pumpenfor- 
derung, urn die dem Motor zuge£uhrte Schmiermittelmenge zu 
steuern . 

Fig. 1 ist eine zeichnerische Ansicht, welche ebenfalls in der 
obengenannten gleichzeitig anhangigen Anmeldung erscheint und 
welche eines der Probleme des bekannten Vorrichtungstyps dar- 
stellt, in dem der Kolbenhub der Schmiermittelpumpe entspre- 
chend der Motorgeschwindigkeit und der Position der Beschleu- 
nigungseinrichtung variiert wird. Die Kurve "a" zeigt die Art, 
in welcher der Hub der Pumpe in Abhangigkeit zu Motorgeschwin- 
digkeitsanderungen geandert wird, wahrend die Kurve "b" den 
aktuellen Porderausgang der Pumpe darstellt. Falls allerdings 
die Beschleunigungseinrichtung des Motors rasch geoffnet wird, 
ergibt sich die Kurve "c", welche einen spiirbaren Anstieg der 
Schmiermittelmenge wiedergibt, bevor die Motorgeschwindigkeit 
sich tatsachlich erhoht hat. Dies fiihrt zu einem UberschuS an 
Schmiermittel, was zumindest zu tLberschiissigen Kohlenwasser- 
stof f en in dem Abgas und maximal zur zusatzlichen Raucherzeu- 
gung in dem Abgas fiihrt. 

Wie oben bereits diskutiert, stellt die obengenannte Anmeldung 
eine Einrichtung zur Verfugung, in welcher der Pumpenausgang 
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gesteuert wird durch Variieren des Arbeitszyklusses des den 
Durchflufi steuernden Ventils, urn eine akkuratere Steuerung der 
zugefiihrten Schmiermittelmenge zu erzielen. Es ist allerdings 
wichtig sicherzustellen, daS die dem Motor tatsachlich zuge- 
fiihrte Schmiermittelmenge genau gesteuert wird, so dafi kein 
iiberschiissiges Schmiermittel zugefiihrt und somit auch ausrei- 
chend Schmiermittel zugefuhrt wird, 

Aus dem Dokument JP-3-108 651, welches eines der Prioritatdo- 
kumente der EP-A-0 508 486 ist, ist eln Schmiersystem ffir 
einen Motor bekannt, welches das Leistungsverhaltnis und den 
Arbeitstakt derart steuert, dafi auch die Porderperiode in Ab- 
hangigkeit von Motorbetriebszustanden variiert wird. 

Ein Schmiersystem und ein Schmierverfahren fur eine Brenn- 
kraftmaschine gemafi den Oberbegrif f en der Patentanspriiche 1 
und 14 sind bereits aus dem Dokument JP-U-2-139307 bekannt, 
welches ein Schmiersystem offenbart, das ein elektromagneti- 
sches Steuerventil verwendet, in dem das Leistungsverhaltnis 
dieses Elektromagnetventils variiert wird, um die dem Motor 
zugefuhrte Schmiermittelmenge in AbhSngigkeit von den Motorbe- 
triebszustSnden zu steuem. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Schmier- 
system sowie ein Schmierverfahren fur eine Brennkraf tmaschine 
anzugeben, in welchen die Anordnung ffir die Schmierung eines 
Motors sowie ein Verfahren zur Steuerung der dem Motor zuge- 
fiihrten Schmiermittelmenge verbessert sind. 

Ein spezielles Problem bei der Steuerung des Schmiermittels 
sind, wie oben bereits angegeben, die OhergangszustSnde . Das 
bedeutet, wenn der Motpr mit einer vorgegebenen Geschwindig- 
keit mit einer vorgegebenen Last lauft, ist es mSglich, seine 
Schmierungsbediirfnisse genau festzulegen und die geeignete 
Schmiermittelmenge zuzufiihren. Wenn allerdings die Motorge- 
schwindigkeit nach der Pestlegung der Fordermenge fur das 



Schmiermittel geandert wird, kann die Menge des zugefuhrten 
Schmiermittels ungenau sein. 

Der Erfindung liegt daher des weiteren die Aufgabe zugrunde, 
ein verbessertes Schmiersystem und ein Verfahren zur Steuerung 
der dem Motor zugefuhrten Schmiermittelttienge anzugeben, welche 
sich an Ubergangszustande anpassen. 

Im Zusaramenhang mit der Steuerung des einetn Motor zugefuhrten 
Kraftstoffs durch Verwenden eines obengenannten Zweiwegeven- 
tils ist zu bemerlcen, dafi der Flufi des Schmiermittels wahrend 
der Zeit, zu welcher das Ventil zwischen seinen Positionen ge-- 
schaltet ist, nicht so groS ist, wie weiin das. Ventil sich in 
seiner vollstandig geoffneten Position befindet, das bedeutet, 
der Flufi folgt nicht einer quadratischen Linienform, sondem 
weist eher wahrend der Offnungs- und Schliefiphase eine geboge- 
ne Forderform auf . Das hat zur Folge, dafi sich die Forderung 
des schmiermittels nicht vollstandig linear mit dem Arbeit s- . 
zyklus des Elektromagnetventils andert. Dies kann zu einem An- 
steigen der Variationen der Schmieirmittelmenge fiihren, die fiir 
einen bestimmten Zustand zugefuhrt wird. 

Der Erfindung liegt daher auch noch die Aufgabe zugrunde, ein 
verlaessertes Schmiermittelf ordersystem und ein Verfahren zur 
Steuerung des Schmiermittelf lusses anzugeben, in denen die An- 
derungen des Flusses in Abhangigkeit zu Anderungen der Charak- 
teristika. minimiert sind. 

Die Variationen des zugefuhrten Schmiermittels konnen mini- 
miert werden, falls die dem Motor zugefiihrte Schmiermittel- 
menge primar durch Verlangern der Zeitspanne gesteuert wird, 
zu der sich das Ventil in seiner Kraf tstof f orderstellung be- 
findet, als die Prequenz des Offnens des Ventils anzuheben. 
Falls allerdings die Zeit der Schmiermittelforderung die ein- 
zige Variable ist, die bei der Steuerung der Schmiermittelmen- 
ge verwandt wird, kann das System nicht ausreichend genug auf 
Ubergangsbedingungen ansprechen. 
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Es ist daher ferner eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
ein verbessertes Schmiermittelf ordersystem fur einen Motor Ln- 
zugeben, welches die aufgrund des Betriebs des Ventiles auf- 
tretenden Variationen minimiert, welches aber auch rasch an- 
sprechen kann, wenn es erwiinscht ist. 

In Verbindung rait der Fdrderung von Schmiermittel an einen 
Motor ist zu bemerken, dag es moglich ist, eine dreidimen- 
sionale Karte anzufertigen, die die tatsachliche Schmiermit- 
telf orderung eines Motors fiir jeden Geschwindigkeitszustand 
und jeden Lastzustand darstellt. Falls eine derartige Karte 
fur die Steuerstrategie des Schmierraittels verwandt wird, kann 
eine aufierst genaue Schmiermittelsteuerung erreicht werden. 
Falls allerdings Versuche unternommen werden, die Schmiermit- 
telforderung ausschliefilich durch Steuern der dem Motor wah- 
rend jedes Zyklusses des Betriebs der Pumpe zugefuhrten 
Schmiermittelmenge zu steuern, wird dieses System extrem kora- 
pliziert, und es ist mit derartigen Systemen nicht moglich, 
das geeignete Schmiermittel unter alien Betriebszustanden zu- 
zufiihren. 

Es liegt daher der Erfindung ferner die Aufgabe zugrunde, eine^ 
Anordnung zur Steuerung der dem Motor zugefiihrten Schmiermit- 
telmenge sowie ein Verfahren dafur anzugeben, welche eine Kar- 
te verwenden, wobei die Karte so ausgelegt ist, dafi sie die 
akkurate Steuerung des gesamten dem Motor unter alien Be- 
triebsbedingungen zugefuhrten Schmierraittels mit einer relativ 
einfachen Steuerstrategie ermoglicht. 

Die oben angegebene prinzipielle Aufgabe wird gelost durch ein 
Schmiersystem sowie ein Schmierverfahren fur eine Brennkraft- 
maschine nach den Merkmalen der Patentanspruche 1 und 14. 

Ein erstes Merkraal- der Erfindung ist dazu geeignet, in einem 
Schmiersystem fiir eine Brennkraftmaschine angewandt zu werden, 
mit einer Schmiermittelpumpe und Schmiermittelsteuereinrich- 



tungen zur Steuerung der von der Schmierraittelpumpe dem Motor 
zugeEiihrten Schmlermlttelmenge . Dabel erfassen Sensoreinrich- 
tungexx einen Betriebszustand des Motors. Es sind des weiteren 
Binrichtiingen vorgesehen zum Initlleren der Forderung elner 
Schmiermittelmenge durch die Schmiermlttelsteuereinrichtungen, 
welche festgelegt wird in Abhangigkeit von dem erfaSten Be- 
triebszustand des Motors, welcher von der Sensoreinrichtxmg 
erfaSt wurde. Femer sind Binrichtungen vorgesehen zur Ande- 
rung des Zustands der Forderung des Schmiermittels von den 
Schmiermittelsteuereinrichtungen in Abhangigkeit von Motorzu- 
standserfordernissen, wie sie von der Sensoreinrichtung erfafit 
worden sind, nachdem die Schmiermittelf orderung begonnen hat. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist dazu ausgelegt, in ei- 
nem Schmiersystem fiir eine Brennkraf tmaschine eingesetzt zu 
werden, welche eine Schmiermittelpumpe und S chmi erst euer ein- 
richtungen umfafit zur Steuerung der von der Schmiermittelpunpe 
dem Motor zugefuhrten Schmiermittelmenge. Die Schmiermittel- 
steuereinrichtungen sind so einsetzbar, daS sie die dem Motor 
zugefiihrte Schmieiroittelmenge durch selektives Fordern des 
Schmiermittels an den Motor oder durch Umleiten des Schmier- 
mittels zur{ick in einen Rucklauf steuem. GemaS diesem Merkmal 
der Erfindung wird die dem Motor zugefiihrte Schmiermittelmenge 
variiert durch Variieren des Arbeitszyklusses der Steuerung 
und auch der Zeitdauer, zu der die Steuerung Schmiermittel zu- 
f uhrt . 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist dazu ausgelegt, um in 
einem Schmiersystem fur eine Brennkraf tmaschine mit einer 
Schmiermittelpumpe Anwendung zu finden. Dabei sind Schmiermit- 
telsteuereinrichtungen vorhanden zur Steuerung der durch die 
Schmiermittelpumpe dem Motor zugefuhrten Schmiermittelmenge 
durch Variieren eines Arbeitszyklusses der Porderxing des 
Schmiermittels. Weiterhin sind Binrichtungen vorhanden zum Er- 
fassen eines Motorbetriebszustandes . Die Forderzeit fur das 
Schmiermittel durch die steuereinrichtungen wird so festge- 



legt, das sie bei einer Reihe von Motorbetriebszustanden lan- 
ger ist, als bei den (ibrigen Motorbetriebszustanden. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist auch dazu geeignet, um 
xn einem Schmiersystem f<ir eine Brennkraf tmaschine mit einer 
Schmiermittelpumpe verwandt zu werden . GemaS diesem Merkmal 
der Erfindung ist die Schndermittelpumpe eine Verdrangerpumpe, 
dxe im zeitlich abgestimmten Verhaltnis mit dem Motor ange- 
trieben ist. Es sind Schmiermittelsteuereinrichtungen vorgese- 
hen zur Steuerung der von der Schmiermittelpumpe dem Motor zu- 
gefiihrten Schmiermittelmenge. Pemer sind Einrichtungen vor- 
handen zum Erfassen eines Betriebszustandes des Motors. Die 
Schmiermittelsteuereinrichtungen sind ausgestattet mit eineaf 
internen Karte, die die Schmiermittelmenge angibt, die von den 
Steuereinrichtungen wahrend einer gegebenen Zeitperiode in Ab- 
hangigkeit von dem erfafiten Motorbetriebszustand zuzufiihren 
ist. Diese Karte weist einen Bereich auf, der flach ist, so 
dafi die durch die Steuereinrichtungen wahrend dieses flachen 
Abschnitts zuzufuhrende Schmiermittelmenge gleich ist, selbst 
wenn der Zustand sich Sndert. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist dazu ausgelegt, bei ei- 
nem Verfahren zur Steuerung der einer Brennkraftmaschine von^ 
einem Schmiersystem zugefuhrten Schmiermittelmenge Anwendung 
2u finden, wobei das Schmiersystem eine Schmiermittelpumpe ■ 
aufweist. Es wird dabei ein Betriebszustand des Motors erfalSt 
und der Beginn der Forderung einer Schmiermittelmenge durch 
die Schmiermittelsteuereinrichtungen in Abhangigkeit von dem 
erfafiten Zustand des Motors, der vor dem Beginn der Schmier- 
mittelfSrderung erfafit wurde, initiiert. Die Forderung von 
Schmiermittel durch die Steuereinrichtungen wird unterbrochen, 
wenn die fur den einen Betriebszustand, der nach der inbe- 
triebsetzung der Forderperiode erfafit wurde, Forderung der 
Schmiermittelmenge abgeschlossen ist. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist dazu ausgelegt, bei ei- 
nem verfahren zur Steuerung der einer Brennkraftmaschine von 




einem Schmiersystem, welches eine Schmiermittelpumpe und eine 
Schmiermittelsteuerung enthalt, zugefflhrten Schmiermittel- 
tnenge^ wobei die Schmiermittelsteuerung es selektiv ermog- 
licht, daS der Schmiermittelf lufi von der Schmiermittelpumpe zu 
dem Motor gefordert oder das Schmiermittel umleitend in einen 
Riicklauf ruckgefiihrt wird. In Ubereinstimmung mit diesem Merk- 
mal der Erfindung wird der Betriebszustand des Motors erfafit, 
und es wird die zugefiihrte Schmierraittelmenge gesteuert durch 
Andem sowohl des Arbeitszyklusses der Steuerung als auch der 
Zeitperiode wahrend jedes Arbeitszyklusses, wenn sich die 
Steuerung in ihrer Schmiermittelf orderposition befindet. 

Ein zusatzliches Merkmal der Erfindung ist auch dazu ausge- 
legt, bei einem Verfahren zur Steuerung der von einem eine 
schmiermittelpumpe enthaltenden Schmiersystem einem Motor zu- 
gefuhrten Schmiermittelmenge angewandt zu werden. Dabei sind 
Schmiermittelsteuereinrichtungen vorgesehen zur Steuerung der 
von der Schmiermittelpumpe dem Motor zugefuhrten Schmiermit- 
telmenge durch Variieren des Arbeitszyklusses und der Schmier- 
mittelf orderung. Dabei wird ein Betriebszustand des Motors er- 
faSt, und es wird wahrend eines Bereichs des Betriebszustands 
die Forderperiode fur das Schmiermittel langer ausgelegt, als 
wahrend des anderen Betriebszustands des Motors. 

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist dazu ausgelegt, auch in. 
einem Verfahren zur Steuerung der von einem eine Schmiermit- 
telpumpe enthaltenden Schmiersystem einem Motor zugefuhrten 
Schmiermittelmenge angewandt zu werden. Dabei wird ein Be- 
triebszustand des Motors erfaSt, und es wird dem Motor eine 
Schmiermittelmenge zugefiihrt in Abhangigkeit von dem Betriebs- 
zustand und in Abhangigkeit von einer im voraus prpgrammierten 
Karte. Diese Karte ist derart vorprogrammiert , dafi sie einen 
flachen Bereich enthalt, in welchem die dem Motor zugefiihrte 
Schmiermittelmenge konstant ist, selbst wenn sich der Be- 
triebszustand andert. 



9 



Kurze Beschreibung der Zelchniingen 

Fig. 1 ist eirie zeichnerische Ansicht zur Darstellung der 

Konstruktion nach dem stand der Technik tmd des Ver- 
haltnisses zwischen der Schmiermittelforderung und 
der Sollmenge in Relation zur Motorgeschwindigkeit . 

Pig. 2 ist eine schematische, teilweise geschnittene An- 
sicht zur Darstellung des erfindungsgemSfien Schmier- 
mittelfordersystems . 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm des Schmiermittelf order- und 
des Schmiermittelsteuersystems gemaS dieser Ausfflh- 
rungsform. 

Fig. 4 ist eine Karte, die den Arbeit szyklus in Relation 

zur Motorgeschwindigkeit tind zur Drosselof fnung oder 
Last gemaS dieser Ausfiihrungsforra zeigt. 

Fig. 5 ist eine zeichnerische Ansicht von einer Karte, die 
die aktuelle, gefdrderte Schmiermittelmenge in Ab- 
hangigkeit von der Motorgeschwindigkeit und der 
Drosselof fnung und/oder der Last zeigt. 

Fig. 6 ist eine zeichnerische Ansicht zur Darstellung der 
Betatigung des Elektromagnetsteuerventils und der 
Flufimenge durch das Ventil wahrend eines Betriebszu- 
stands des Motors. 

Pig. 7 ist eine zeichnerische Ansicht, die teilweise der 

Fig. 6 ahnlich ist, zur Darstellung der Charakteri- 
stika wahrend eines anderen Betriebszustandes des 
Motors . 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das die Steuerroutine zeigt. 
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Pig. 9 ist ein Blockdiagrairan, das einen Abschnitt der Steu- 
erroutine zeigt, mit welchem die Forderzeitperiode 
ausgewahlt wird. 

Fig. 10 ist eine zeichnerische Ansicht zur Darstellung des 
Schmiermittelbedarfs des Motors in Relation zu der 
Zeit wahrend eines Zustands, zu dem der Motor im 
Leerlauf gehalten wird, allmahlich bis zur vollstan- 
dig geoffneten Drossel beschleunigt wird, bei der 
vollstandig geoffneten Drossel fiir eine Zeitperiode 
gehalten wird und anschliefiend etwas rascher abge- 
bremst wird als beschleunigt, urn wieder zum Leer- 
lauf zustand zuruckzukehren . 

Pig. 11 ist eine zeichnerische Ansicht mit der gleiche 

Zeitachse, die den AusstoS der Schmiermittelpumpe 
zeigt . 

Fig. 12 ist eine zeichnerische Ansicht mit der gleichen 

Zeitachse, die den Arbeitszyklus des Blektromagnet- 
ventils des Schmiermittelsteuersystems zeigt. 

Fig. 13 ist eine zeichnerische Ansicht mit der gleichen 

Zeitachse, die die tatsachlich dem Motor zugefiihrte 
Schmiermittelraenge darstellt. 

Fig. 14 ist eine zeichnerische Ansicht zur Darstellung der 
dem Motor zugefuhrten Schmiermittelmenge und der 
wahrend der gleichen Zeitperiode tatsachlich ver- 
brauchten Schmiermittelmenge. 

Fig. 15 ist eine zeichnerische Ansicht zur Darstellung der 
Restmenge des Schmiermittels in dem Motor. 

Fig. 16 ist eine Karte, die teilweise der Fig. 4 ahnlich 

ist, die im Zusammenhang mit einer anderen Art der 
Steuerstrategie verwendet wird. 
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Fig. 17 ist eine graphische Ansicht zur Darstellung der ge- 
maS der Karte von Fig, i6 zugefuhrten Kraftstoff- 
menge . 

Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das darstellt, wie der 
Arbeitszyklus gemafi dieser Ausfuhrungsform der 
Erfindung festgelegt wird, wobei dieses Blockdia- 
gramra teilweise demjenigen von Pig. 7 gleich ist. 

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Auaffihrungsformen 
der Erfindung 

Unter detaillierter Bezughahme auf die Zeichnungen und zu Be- 
ginn auf. die Fig. 2 und 3 ist zu sehen, daS eine Brennkraf tma- 
schine in Blockform dargestellt und mit dem Bezugszeichen 21 
versehen ist und eine bekannte Brennkraf tmaschine sein kann. 
Die Erfindung ist allerdings von besonderem Nutzen in Verbin- 
dung mit ZweitaktbrenHkraftmaschinen mit KurbelgehSuseverdich- 
tung und der Motor 21 ist bevorzugt ein derartiger. Ein 
Schmiersystem, das allgemein mit dem Bezugszeichen 22 versehen 
ist, ist vorgesehen fur die Zufflhrung von Schmiermittel aus 
einem Schmiermittel tank 23 zu dem Motor 21 fur dessen Schmie- 
rung. 

Das Schmiersystem 22 enthalt eine motorgetriebene Purape 24, 
welche von einer bekannten Art sein kann, welche aber gemaS 
einem Merkmal der Erfindung eine Verdrangerpumpe mit hin- und 
hergehendem Kolben ist, die im zeitlich abgestimmten Verbal t- 
nis mit dem Motor 21 angetrieben wird. Diese Pumpe 24 wird 
daher zu jeder Zeit, zu der der Kolben uber einen gesamten 
Zyklus betatigt wird, eine feste Schmiermittelmenge ausgeben. 
Da die Pumpe 24 von dem Motor 21 im zeitlich abgestimmten Ver- 
haltnis angetrieben wird, wird eine einzelne Rotation der Ab-" 
triebswelle des Motors 21 eine feste Anzahl von Zyklen oder ' 
Abschnitten von Zyklen der Pumpe 24 sicherstellen, und der ge- 




samte Ausstofi der Piimpe 24 innerhialb einer gegebenen Zeitein- 
heit wird abhangig sein sowohl von der Drehgeschwindigkeit des 
Motors 21 als auch von der Verdrangung pro Zyklus der Pumpe. 
Dies ist wichtig, was im £olgenden klar werden wird, in Ver- 
bindung mit einem Herkmal der Steuerstrategie . 

Es flieSt Schmiermittel aus dem Schmiermitteltank 23 liber eine 
Versorgungsleitung 25 zu der Pumpe 24 und wird von der Pumpe 
24 durch eine Leitung 26 einem von einem Elektromagnet beta- 
tigten Steuerventil zugefiihrt, welches allgemein mit der Be- 
zugszahl 27 versehen ist. Das von dem Elektromagneten betatig- 
te Steuerventil 27 ist derart betreibbar, daS es entweder 
Schmiermittel durch eine Leitiing 28 dem Motor 21 fiir dessen 
Schmierung zufiihrt oder das Schmiermittel dem Schmiermit- 
teltank 23 iiber eine R&cklau£leitung 29 zugefuhrt wird. Die 
Art land Weise, in welcher das Schmiermittel dem Motor 21 zuge- 
fuhrt wird kann jede der bekannten Arten sein. Das bedeutet, 
das Schmiermittel kann dem Motor 21 durch dessen EinlaSsystem 
und/oder durch Direkt schmierung der zu schmierenden verschie- 
denen Bauteile des Motors zugefuhrt werden. Wie es fur Zwei- 
taktmotoren typisch ist, wird, falls jegliches ilberschiissiges 
Schmiermittel dem Motor 21 zugefiihrt wird, dieses nicht in den 
Tank 23 riickgefuhrt werden, sondern wird aus dem Abgas des 
Motors 21 ausfallen. Aus diesem Grtind ist es wichtig sicherzu- 
stellen, dafi der Motor 21 nur mit der Schmiermittelmenge ver- 
sorgt wird, die fiir dessen Schmierung notwendig ist. Bin 
SchmiermitteliiberschuC wird Abgasemissionsprobleme hervorrufen 
und/oder Abgasrauch erzeugen, wohingegen eine nicht ausrei- 
chende Schmierung Beschadigungen an dem Motor 21 hervorrufen 
konnen . 

Das von dem Elektromagneten betatigte Schmiermittel steuerven- 
til 27 enthalt eine Gehauseanordnung 21, die eine Einlafipas- 
sung 32 aufweist, welche von der Leitung 26 Schmiermittel 
empfangt und dieses zu einer inneren Kammer 3 3 zufiihrt, in 
welcher ein Steuerventilelement 3 4 fur eine Hin- und Herbewe- 
gung gelagert ist. Dieses Steuerventilelement 34 wird von ei- 
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ner Schraubendruckf eder 35 in einem normalerweise offenen For- 
derzustand gehalten, in dem Schmiermittel aus der Kanuner 33 
• durch dffnungen 36 in dem Ventil 34 zu' einer Forderleitung 3 7 
fliefien kann, welche mit der Leitung 28 fur die Zufuhrung von 
Schmiermittel an den Motor 21 fcommuniziert . 

In dieser Forderstellung schliefit das Steuerventilelement 34 
einen ebenfalls in dem Gehause 31 ausgebildeten Riickfuhrkanal 
38, der mit der Riicklauf leittmg 29 kommuniziert . Eine Elektro- 
magnetwicklung 39 ist in der Gehauseanordnung 31 angeordnet 
und kooperiert mit dem Ventilelement 34, welche wie ein Anker 
wirkt und welche, wenn sie erregt ist, das Ventilelement 34 
aus der in Fig. 2 gezeigten Position in eine Position Ziehen 
wird, in der der Forderkanal 3 7 geschlossen und der Riicklauf- 
kanal 38 geoffnet wird. Unter dieser Bedingung wird Schmier- 
mittel toer die Rucklauf leitung 29 dem Schmiermittel tank 23 
rfickgef uhrt . 

Das Ve,rhaltnis von der Zeit, zu der das Ventilelement sich in 
der in Fig. 2 gezeigten Forderstellung befindet, zu der gesam- 
ten Zeit eines gegebenen Zyklusses (geoffnet und geschlossen) 
wird als Leistungsverhaltnis bezeichnet. Bin Leistungsverhalt- 
nis von einhundert Prozent wiirde ein Zustand sein, in dem das 
Steuerventilelement 34 wahrend eines Betriebszyklusses immer 
geoffnet war. 

Die Betatigung der Elektromagnetwicklung 3 9 wird mittels einer 
Steuereinheit gesteuert, welche allgemein mit der Bezugsziffer 
41 bezeichnet ist und innere Komponenten aufweist, die im Zu- 
sammenhang mit der Fig. 3 beschrieben werden. Diese Steuerein- 
heit 41 empfangt Eingangssignale, die gewisse Motorbetriebszu- 
stande wiederspiegeln. In der dargestellten Aus fflhrungs form 
sind diese Zustande die Motorgeschwindigkeit , die als ein Aus- 

' "®^<=^es mit dem Buchstaben "r" bezeichnet wird, 
voh einer Ziindschaltung 42 des Motors 21 erfafit wird, wobei' 
der Motor 21 mittels einer Zundkerze geziindet wird. Zusatzlich 
wird ein Last- oder Drosselventilstellungs -Signal "T" der 




Steuereinheit 41 von einem Drosselventilpositionssensor 43 zu- 
gefiihrt, welcher die Position des Drosselventils des Motors 21 
erfafit. 

Die Steuereinheit 41 schliefit einen Schaltkreis zu der Wick- 
lung 39 von einer Batterie 44 liber einen Hauptschalter 45. 
Grundsatzlich ist der Schaltkreis derart ausgelegt, daS, wenn 
der Hauptschalter 45 geschlossen ist, eine Schalteinrichtung, 
wie z.B. ein Thyristor (SCR), in ihrem " AUS" -Zustand gehalten 
wird, urn die Wicklung 3 9 abzuregen und um das Elektromagnet- 
steuerventil 27 in seiner Forderstellung fiir das Schmiermittel 
zu belassen, was in Fig. 1 gezeigt ist, Wenn allerdings die 
Steuereinheit ihren Zustand andert, wird der Thyristor schal- 
ten und die Wicklung wird erregt werden, um eine Ruckleitung 
des Schmiermittels zuruck in den Tank 23 durch den Rucklaufka- 
nal 38 und durch die Rucklauf leitung 39 zu bewirken. 

Es wird nun primar detail liert auf die Fig. 3 Bezug genommen, 
in der die Steuereinheit 41 eine Anzahl von Bauteilen enthalt 
einschliefilich einer internen Karte 46, welche abgelegt werden 
kann in einer Einrichtung wie z.B. einem ROM und welche in ei- 
ner Ausfuhrungsfoann die in Fig. 4 gezeigt Konf iguration auf- 
weist. Diese Karte ist eingerichtet worden, um den Arbeits- 
zyklus des Elektromagnetsteuerventils 27 festzulegen und somit 
ein gewunschtes Schmiermittel fur den Motor zur Verfiigung zu 
stellen, was in Fig. 5 gezeigt ist. Die Karten der Pig. 4 und 
5 sind festgelegt worden durch tatsachliche Messungen an dem 
Motor 21 bezuglich seines Schmiermittelbedarf s unter alien 
Gschwindigkeits- und Drosseleinstellungen. 

Es werden, wie bereits oben ausgefiihrt, der Steuereinheit 41 
von dem Drosselventilstellungssensor 43 und von dem Zund- 
schaltkreis 42 Daten eingegeben. Der Ziindschaltkreis 22 gibt 
sein Signal einer Geschwindigkeitsrecheneinheit 47 der Steuer- 
einheit 41 aus, welche die Impulse des Ziindschaltkreises in 
ein Geschwindigkeitsdaten-Signal umwandelt. Diese Daten werden 
wiederum einem Rechner 48 fiir die Schmiermittelf ordermenge und 
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einem Rechner 49 fiir die Verbrauchsmenge zugefuhrt, die beide 
auch noch Daten aus der Karte 46 erhalten. Die Signals werden 
verarbeitet und anschliefiend einem Uriterbrechertreiber 5i 
fibermittelt, der den oben aufgefiihrten Thyristor steuert, urn 
die Elektromagnetwicklung 39 des Steuerventils 27 zwischen 
ihrer erregten Sperrposition und ihrer abgeregten Pliefiposi- 
tion fiber einen Halteschaltkreis 50 zu schalten. 

Die Steuereinheit 41 enthalt auch einen Timer 52, der wahrend 
fester Zeitintervalle lauft und riicksetzt und der sein Signal 
den Rechnern 48 und 49 ausgibt, urn die notwendigen Zeitsignale 
zur Verfiigung zu stellen. Bs ist zu bemerken, dafi zusatzlich 
das Schmiermittel wahrend der Zeit dem Motor zugefuhrt wird, 
zu der die Unterbrechimgseinrichtung 51 das Steuerventil in 
seiner Fliefiposition halt, und anschliefiend die Porderung ab- 
schaltet, nachdem die Zeit abgelaufen ist. Die Differenz zwi- 
schen der zugefOhrten Schmiermittelmenge und der verbrauchten • 
Schmiermittelmenge wird verarbeitet in einem Restmengenrechner 
53, um eine Steuerung des Schmiermittels zur Verfiigung zu 
stellen. 

Grundsatzlich .arbeitet die Strategic geraafi einer Prozedur, in 
der der Betriebszustand des Motors unmittelbar vor dem Aus- 
schalten des Elektromagneten 39 xind der Einleitung der Porde- 
rung des Schmiermittels durch das Steuerventil 27 erf aSt . Es 
wird dann mit der Porderung des Schmiermittels begonnen und 
ein festes Zeitintervall wird festgelegt fur den Unterbre- 
chungstreiber 51, um den Elektromagneten 39 nach der Zeitperi- 
ode erneut einzuschalten, zu der die berechnete Schmiermittel- 
menge gefordert worden ist. Allerdings uberwacht das System 
kontinuierlich den Motorbetriebszustand, und es wird, falls 
der Betriebszustand sich andert, die Unterbrechungseinrichtung 
51 geschaltet, um den Elektromagneten 3 9 zurxick auf "EIN" zu 
setzen, wenn die tatsachlich notwendige Schmiermittelmenge zu- 
gefiihrt worden ist. Die Berechnungseinrichtung 53 fur die 
Restmenge wird in einer spater deutlich werdenden Art und 




Weise verwandt, um das System kontinuierlich zu uberwachen und 
sicherzustellen, da& die £iir den aktuellen Betrlebszustand 
notwendige minlmale Schmiermlttelmenge zugefiihrt wird, um 
Kohlenwasserstoffemissionen und Rauch Im Abgas des Motors zu 
verhindem . 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform gibt ein Timer 52 dera Un- 
terbrechungstreiber-Schaltkreis 51 ein Steuersignal mit einer 
Zeit von z,B. 80 Millisekunden aus . Der Unterbrechungstreiber 
zahlt die Anzahl derartiger Zeitsignale, um das notwendige 
Schmiermittel zu fordern. Falls z.B. der Motor im Leerlauf be- 
trieben und festgestellt wird, daS die notwendige Forderperi- 
ode fiir das Schmierol 960 Millisekunden betragt, wird ein 
Festsetzungswert von 12 in die Unterbrechungseinrichtxing ein- 
gegeben, so daft die Zeit, zu der das Steuerventil 27 Schmier- 
mittel fordert, die Periode von 960 Millisekunden betragen 
wird. 

Wie es eigentlich of f ensichtlich ist, wird die dem Motor zuge- 
fiihrte Schmiermittelmenge lediglich von dem Leistungsverhalt- 
nis des Steuerventils 27 abhangig sein, aber auch von der ge- 
samten Zeit, zu der sich das Steuerventil 27 in seiner Durch- 
lafiposition fur die Forderung befindet. Die Steuerstrategie 
ist dabei so ausgelegt, daS die akkurate Steuerung nicht nur 
durch Variieren des Leistungsverhaltnisses, sondern auch durch 
die Zeit T gegeben ist, zu der sich das Steuerventil in seiner 
Pliefistellung befindet. 

Dies ist unter Bezugnahme auf die Fig. 6 und 7 verstandlich, 
welche zwei unterschiedliche Arten der Steuerstrategien zei- 
gen, die in Verbindung mit dem Motor dieser Ausfuhrungsf orm 
angewandt werden. Die erste Kurve von Fig. 6 zeigt einen Zu- 
stand, in dem die maximale Ventilof fnung fur einen langen 
Zeitraum besteht, was mit Ti oder T2 bezeichnet ist, wobei 
diese Zeiten als im wesentlichen gleich dargestellt sind, es 
ist aber so zu verstehen, dafi diese Zeiten Ti und T2 auch un- 
terschiedlich voneinander sein konnen. Wie zu bemerken ist. 
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Wenn zu der Zeit, zu der der Elektromagnet 39 von seiner 
"BIN"- in seine -AUS" -Stellung geschaltet wird, eine Zeitver- 
zSgerung ti auftreteh wird zwischen dem Zeitpunkt, zu dem der 
Elektromagnet eingeschaltet wird und dem Zeitpunkt, zu dem das 
Ventilelement 34 sich in seiner vollstandig geoffneten Stel- 
lung befindet. Diese Verzogerung wird zunSchst verursacht 
durch eine Zeitverzogerung bevor jegliche Bewegung nach dem 
Schalten auftritt, aber auch von der Zeit, die notwendig ist 
urn das Ventilelement 34 von seiner vollstandig geschlossenen' 
Umleitungsstellung in seine vollstandig geoffnete Porderstel- 
lung zu bewegen. Im einer ahnlichen Weise wird, wenn der Elek- 
tromagnet strom fur den Elektromagnet en 3 9 wieder zurfick auf 
EIN geschaltet wird, eine andere Zeitverzogerung tz auftreten 
kann, bevor das Ventilelement 34 sich in seine vollstandig ge- 
schlossene Umleitungsposition bewegt. Daher befindet sich das 
Ventilelement 34 fur eine Zeitperiode t3 in seiner vollstandig 
geSffneten Position, welche geringer ist als die Zeit T, oder 

Als eine Folge dieser Zeitverzogerungen wird sich die gef6r- 
derte Schmiermittelmenge davon unterscheiden, falls das Ven- 
tilelement sich in seiner vollstandig geoffneten Position tUx 
dxe zeit Ti Oder T2 befand. Falls lange Forderperioden auf- 
rechterhalten werden, dafi sind die Zeitperioden und T2, dann 
wxrd die Grofie des Hysterese-Ef f ektes bei dem offnen und bei 
dem SchlielSen des Ventils minimiert werden, und das Schmier- 
mittel kann mit einer akkurateren Steuerung zugeffihrt werden 
Wenn eine lange Forderperiode ausgewahlt ist, ist es aller- 
dings schwierig, rasche iinderungen der zugefuhrten Schmiermit- 
telmenge auszufiihren, wenn der Motor sich in seinem iibergangs- 
zustand befindet. Daher ist eine weitere Steuerstrategieperi- 
ode vorhanden, wie sie in Pig. 7 gezeigt ist, wenn die Zeit T3 
der Ventilof f nung geringer ist als die Zeit Ti und T2 . Auch 
hier treten wiederum Zeitverzogerungen t^ bei dem Offnen und 
t2 bei dem SchlieEen auf . Allerdings ist es unteir die^em Steu- 
ermodus moglich, die geforderte Schmiermittelmenge in Abhan- 




gigkeit von den Anderungen der Motorbetriebszustande rascher . 
zu andern« 

Die Anwendung dieses Prinzips kann am besten aus der Fig. 4 
entnommen werden, aus der sich ergibt, daS die Karte in drei 
Steuerphasen aufgeteilt ist mit den Phasen und T2 fur Hoch- 
geschwindigkeits^ und Drosselzustanden mit groCer Offnung bzw. 
Niedriggeschwindigkeits- und Drosselzustanden mit geringer 
Offnung. Diese Zustande benotigen eine grofiere Genauigkeit in 
der Steuerung aufgfund des Wunsches, einen geringen Schmier- 
mittelflufi bei Leerlauf geschwindigkeit auf rechtzuerhalten, 
wahrend eine adaquate Schmiermittelmenge zur Vermeidung von 
Rauch und Kohlenwasserstof f emissionen sowie eine adaquate 
Schmierung unter Hochgeschwindigkeitszustanden zur Vermeidung 
nicht ausreichender Schmierung aufrechterhalten werden soil, 
wahrend zur selben Zeit sicherzustellen ist, dafi die Kohlen- 
vasserstoff emissionen und der Rauch aufrechterhalten werden 
sollen. Diese Bereiche Tx und T2 sind definiert durch Ebenen 
und L2 der Karte, welche die Steuerphasen entlang der Linie A 
bzw. B aufteilen. Die Bbene L2 ist allgemein definiert bei ei- 
ner f est en Motorgeschwindigkeit und unabhangig von der Dros- 
seloffnung, wohingegen die Ebene Li allgemein definiert ist 
durch ein festes Leistungsverhaltnis ohne Beachtung der Ge- 
schwindigkeit Oder Drosselventilof fnung. 

Die mit der Bezeichnung T2 bezeichnete Steuerphase fur den 
mittleren Bereich liegt in mittleren Geschwindigkeits- und 
Last (Drossel) posit ionen, in denen Ubergangszustande eher auf- 
treten und in denen es erwiinschter ist, eine kurzere Zeit fiir 
die Ventilof fnung auf rechtzuerhalten unter gleichzeitiger 
Sicherstellung, dafi auf die Ubergangszustande rasch geantwor- 
tet werden kann. Es ist dabei ersichtlich, dafi in jeder dieser 
Steuerphasen Tx/ T2 und T3 die zugefuhrte Schmiermittelmenge 
sowohl durch den Arbeitszyklus als auch durch die festen Zei- 
ten Tx, T2 und T3 der aktuellen Ventilof fnung festgelegt wer- 
den. Diese Konstruktion sowie deren Wirkungsweise wird spater 
unter Bezugnahme auf die Fig. 10-15 beschrieben werden. 
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Es ist auSerdem zu bemerken, daS der Arbeitszyklus in dem 
Hochgeschwindigkeits-ZHochlastbereich so festgelegt ist, dafi 
er einhundert Prozent fiber einen ziemlich ebenen Bereich be- 
tragt, wie er in der Karte von Pig. 4 gezeigt ist. Auf einer 
ahnlichen Weise hat der Niedriggeschwindigkeits-/Drossel- 
bereich mit geringer 6ffnung einen ziemlich flachen Bereich, 
in dem der Arbeitszyklus auf seinen geringsten Wert festge-' 
setzt ist. Obwohl der Arbeitszyklus und die Zeiten Ti oder 
unter diesen Zustanden konstant gehalten werden, wird die zu- 
gefiihrte Schmiermittelraenge sich andem, um die in Pig. 5 ge- 
zeigte Schmiermittelf orderung zur Verfugung zu stellen. Der 
Grund dafiir liegt darin, daS die Anzahl der Pumpzyklen sich 
ebenfalls mit der Motorgeschwindigkeit andern wird, so dafi, 
selbst wenn das Leistungsverhaltnis und die Zeit der Ventil- 
offnung konstant gehalten werden, mehr Schmiermittel zugefuhrt 
werden wird, wenn der Motor schneller betrieben wird als wenn 
er langsamer betrieben wird. Auf grund dieser Auswahl der fla- 
chen Bereiche der Karte ist es moglicb, eine bessere Steuerge- 
nauigkeit mit einer minimalen Anzahl von in das System einzu- 
programmierenden Variablen zu erhalten. 

Bevor nun die Routine beschrieben werden wird, werden noch ei- 
nige Angaben unter Bezugnahme auf die Pig. 3 fiber die Art und 
Weise gegeben werden, wie die verschiedenen Telle der Steuer- 
einheit 41 arbeiten. Es ist bereits f ruber bemerkt worden, dafi 
die Recheneinhelt 48 ffir die Pordermenge eine Einrichtung zur 
Berechnung der dem Motor zugefuhrten Schmierolmenge aufweist. 
Dies wird durchgefuhrt durch Berechnen der Anzahl von Pumphu- 
ben der Purape 24, die wahrend der Zeit auftreten, zu der der 
Elektromagnet 39 sich in seinem ausgeschalteten Zustand und 
das Steuerventil 37 sich in seinem offenen Porderzustand be- 
findet. Daher benotigt dieser Rechner 48 lediglich die Angabe 
des Geschwindigkeitssignals und die Angabe der Zeitdauer, zu 
der die Unterbrechungseinrichtung 51 die Versorguhg der Spu-" 
lenwicklung 3 9 mit elektrischem Strom unterbricht . 



Andererseits berechnet der Verbrauchsmengenrechner 39 die von 
dem Motor tatsachllch verbrauchte Schmiermittelmenge. Dieser 
fiihrt eine Verbrauchsberechnung durch au£ der Grundlage des 
wahrend der Zelt verbrauchten Schmiermittels, zu der sich die 
Elektromagnetspule 39 In ihrer erregten Stellung und sich das 
Steuerventil 34 in seiner Umleitiingsstellung befindet, so dafi 
detti Motor kein Schmiermittel zugefiihrt wird. Dies wird durch- 
gefuhrt durch Berechnen der pro Zeiteinheit verbrauchten 
Schmierolmenge auf der Grundlage von Daten aus der Karte 4 6 in 
Abhangigkeit von der Motorgeschwindigkeit und der Drosseloff- 
nung und auch von der Zeitspanne, die nach dem Starten des Be- 
triebs der Unterbrechungseinrichtung .51 abgelaufen ist . 

Die Rechnereinrichtung 53 fiir den Restwert arbeitet so, daS 
sie die von dem Fordermengenrechner 58 zugefiihrte Kraft stof£- 
menge mit der Verbrauchsmenge des Verbrauchsrechners 49 ver- 
gleicht und so das restliche Schmiermittel feststellt. Wenn 
das restliche Schmiermittel den Wert 0 erreicht, wird die 
Elektromagnetwicklung 39 erneut abgeregt, um das Steuerventil 
34 zu offnen und die Forderung von Schmiermittel zu dem Motor 
21 zu ermoglichen. 

Die Recheneinrichtung 53 fur den Restwert enthalt des weiteren 
einen Integrierschaltkreis zum Integrieren der Differenz zwi- 
schen der Fordermenge und der Verbrauchsmenge, und stellt 
fest, ob die Umleltimgsperiode fiir das Schmierol langer oder 
kiirzer als eine vorbestimmte Zeit ist, und, wenn sie langer 
als diese vorbestimmte Zeit ist, wird der Elektromagnet 39 
ohne Beriicksichtigung der Integrationsergebnisse abgeregt, um 
die Umleitungsperiode fiir das Schmierol davor zu bewahren, fur 
welchen Grund auch immer langer als eine vorbestimmte Zeit zu 
werden . 

Auf dem Hintergrund dieser Information wird nun die Steuerrou- 
tine unter Bezugnahme auf die Fig. 8 und 9 und unter anfangli- 
Cher Bezugnahme auf die Fig. 8 beschrieben. Wie aus Fig. 8 
entnommen werden kann, wird das Programm gestartet, wenn der 
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Hauptschalter 45 eingeschaltet ist und das Programm schaltet 
dann zu dem Schritt Pi fort, urn die Steuereinheit 41 ruckzu- 
setzen. Zur gleichen Zeit schaltet das Programm welter zu 
schritt P2 fort, urn den Timer 52 in die darin aufsummierte 
Triggerzahl rflckzusetzen. In diesem Fall ist es eine RiicJcset- 
zung auf den Wert 0. 

Sobald die Steuereinheit 41 und der Timer 42 riickgesetzt wor- 
den sind, lauft das Programm weiter zu dem Schritt P3, um die 
Motorzustande auszulesen und um so die Schmiermittelforderpe- 
riode festzulegen. Bei dem Schritt P3 wird die Motorgeschwin- 
digkeit r dem Pordermengenrechner 48 von dem Geschwindigkeits- 
rechner 47 zugefuhrt, der, wie bereits oben angegeben, ein 
Signal von dem Ziindschaltkreis 42 erhalt. Zusatzlich wird die 
Drosselventilstellung T von dem Drosselventil 43 erhalten. Das 
Programm geht dann bei dem Schritt P4 Ober zu der Karte von 
Pig. 4, um so den Arbeitszyklus und auch die Schmiermittelf or- 
derperiode auf der Grundlage dieser ZustSnde festzulegen. 

Die Art und Weise, wie dies durchgefuhrt wird, kann am besten 
unter Bezugnahme auf die Pig. 9 verstanden werden. Wie aus 
dieser Figur entnehmbar, lauft das Programm weiter zu dem 
Schritt Si, sobald der Schritt P3 beendet worden ist, um die 
Motorgeschwindigkeit r und die Drosselventilposition T auszu- 
lesen. Das Programm lauft dann weiter zu dem Schritt 83, um 
die Karte 46 abzufragen und um auf der Grundlage der Motorge- 
schwindigkeit und der Drosseloffnung fiir den derzeitigen 
Motorbetriebszustand ein Leistungsverhaltnis D auszuwahlen. 
AnschlieSend schreitet das Programm fort zu dem Schritt S3, um 
festzustellen, ob das festgelegte Leistungsverhaltnis D klei- 
ner oder gleich dem Leistungsverhaltnis auf der Linie A in der 
Karte von Fig. 4 ist, zur Peststellung, ob der Steuerbereich 
in dem Bereich Ti oder in einem der Bereiche T2 oder T3 festge- 
legt werden sollte, wodurch die Zeit, zu welcher die Elektro- 
ihagnetspule 3 9 in ihrem abgeschaltetenZustand' gehalten wird, 
festgesetzt wird, um so die Zeit fur die Schmiermittelf orde- ' 
rung zu steuern. 



Falls das Leistungsverhaltnls D grd&er Oder glelch dem Wert A 
ist/ geht das Programm liber zu Schritt S4, um die Forderperi- 
ode Tx festzulegen. Das Programm schreitet dann zu Schritt S5 
fort, um diese Forderperiode Ti dem Programm einzugeben, was 
in Fig. 8 bei Schritt P4 erscheint. 

Falls allerdings das Leistungsverhaltnls D nicht grofier als 
das durch die Linie A festgelegte ist, schreitet das Programm 
fort zu dem Schritt Sg, um festzulegen, ob die Forderperiode 
T3 Oder die Forderperiode T2 ausgewahlt werden sollte. Dies 
wird bei dem Schritt Sg durchgef lihrt , um festzulegen, ob die 
Motorgeschwindigkeit r kleiner oder gleich der durch die Linie 
B in der Karte 4 festgelegten Geschwindigkeit ist. Falls die 
Geschwindigkeit r kleiner als die von der Linie G auf der Kar- 
te in Fig. 4 definierte Geschwindigkeit ist, geht das Programm 
iiber zu dem Schritt S7, um so die Forderperiodenzeit T2 fest- 
zulegen. Falls die Forderperiode T2 bei dem Schritt S7 festge- 
legt worden ist, gibt das Programm dieses Signal bei dem 
Schritt Sa aus und schreitet weiter fort zu dem Schritt P4 von 
Fig. a. 

Falls allerdings die Motorgeschwindigkeit r kleiner oder 
gleich der Geschwindigkeit B von Fig. 4 ist, wie sie bei dem 
Schritt Sg festgelegt worden ist, geht das Programm iiber zu 
dem Schritt S9, um so die Forderperiode T3 festzulegen. Das 
Programm geht anschlieSend uber zu dem Schritt Sio , um diese 
festgesetzte Zeitperiode T3 auszugeben und schreitet dann fort 
zu dem Schritt P4- 

Daher sollte aus der vorangegangenen Beschreibung von Fig. 9 
es leicht erkennbar sein, wie die Steuereinheit 41 arbeitet, 
um festzulegen, welche der Forderzeitperioden Ti, T2 oder T3 
von der Fig. 4 in die Steuereinheit 51 ausgegeben werden, um 
so die Fordermengenstrategie f estzusetzen. Weiterhin sollte es . 
leicht erkennbar sein, dafi die Steuerstrategie derart ausge- 
legt ist, dafi die anfangliche Schmiermittelmenge, die dem 
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Motor zuzufuhren ist, festgelegt wird durch den Betriebszu- 
stand xinmittelbar vor der Durchfiihrung der Berechniing. 

Sobald die Porderperiode bei dem Schritt P4 gemafi dem in Pig. 
8 angegebenen Verfahren festgelegt worden ist, schaltet das 
Programm weiter fort zu dem Schritt Pg (Pig. 8), um ein Trig- 
gersignal an den Timer 52 auszugeben, damit er mit der ZShlung 
beginnt. Es ist dabei zu beriicksichtigen, daS bei dem anfang- 
lichen Starten des Motors der Signalhalteschaltkreis 50 in ei- 
nen Zustand versetzt werden wird, um den Blelctromagneten 39 in 
seiner ausgeschalteten Position zu erhalten, so dafi das Steu- 
erventil 27 Schmiermittel fordem wird. 

Nach dem Schritt Pg geht das Programm uber zu dem Schritt Pg, 
um sofort mit der Berechnung des tatsachlichen Schmiermittel- 
verbrauchs zu beginnen, und dieses wird zuerst bei dem Schritt 
Pg durchgefuhrt durch Auslesen des Motorzustandes , der die 
Motorgeschwindigkeit r und die Drosselventilposition T umfaSt. 
Das Programm geht dann fiber zu dem Schritt Ps, um so die tat- 
sachliche zugeffihrte Schmiermittelmenge zu berechnen. Dies 
wird durchgefiihrt unter Bezugnahme auf die Karte von Pig. 4, 
um die aktuelle Motorgeschwindigkeit und die aktuelle Dros- 
seloffnung zu dieser Zeitperiode f estzustellen, und um dann 
die Schmiermittelmenge festzulegen, welche von dem Motor ver- 
braucht worden sein wird, wahrend der Zeitperiode, die der 
Timer fur einen seiner zeitlich abgestimmten Impulse benotigt. 
Das Programm fiihrt diese Berechnung bei dem Schritt P7 durch. 

Anschliefiend geht das Programm fiber zu dem Schritt Pa, um die 
bei dem Schritt P7 berechnete Schmiermittelmenge der vorher 
als verbraucht berechneten Schmiermittelmenge hinzuzuf figen . 
Dann geht das Programm fiber zu dem Schritt Pg, um f estzustel- 
len, ob das Steuerventil 27 sich in seiner fordernden Aus- 

Stellung oder in seiner nicht- fordernden Bin-Stellung befin- 
det. ■■ ■■'-r — ■.- ^ .. ^ ...^ 




Unter der Annahme, daS bel Schritt P9 £estgelegt worden 1st, 
dafi das Steuerventil 27 sich in seinem Aus-Zustand beflndet, 
so daS es dem Motor Schmiermittel zufuhrt, geht das Progranun 
liber zu dem Schritt Piq, urn die zugefiihrte Schmiermittelmenge 
zu berechnen. Dies wird durchgefuhrt durch Feststellen des an- 
fanglich bei dem Schritt P4 festgelegten Forderzustands und 
dann durch Berechnen der in der Zeitperiode fur einen Trig- 
gerimpuls zugefuhrten Schmiermittelmenge. Die derart zugefiihr- 
te Schmiermittelmenge wird dann der bei dem Schritt P^ be- 
rechneten und vorher zugefuhrten Schmiermittelmenge hinzuad- 
diert . 

AnschlieSend geht das Programm fiber zu dem Schritt Px2f 

ne Triggerzahlung dem Zahler des Timers 52 hinzuzuaddieren. 

Daraufhin geht. das Programm liber zu dem Schritt P13, urn fest- 
zustellen, ob die fiir die Forderperioden-Festlegung von 
Schritt P4 abgerufene Schmiermittelmenge ermittelt worden ist 
durch Berechnen der Anzahl der Tr igger impulse , welche festge- 
setzt worden sind. Falls die zeitlich festgelegte Anzahl der 
Impulse festgestellt und gesetzt worden ist, geht das Programm 
liber zu dem Schritt P14, um so das Steuerventil 27 durch Erre- 
gen des Elektromagneten 39 abzuschalten und so die Forderxing 
von Schmiermittel zu stoppen. 

Unter der Annahme, da& das Programm die Schritte P5 bis Pix in 
dieser Reihenfolge durchlaufen hat, kehrt das Programm zu dem 
Schritt P5 zuruck und wiederholt die Durchfuhrung der Berech- 
nung der verbrauchten Schmiermittelmenge bei den Schritten P5 
bis Pa. 

Nachdem diese Berechnungen durchgefuhrt worden sind und unter 
der Annahme, dafi die Forderung des Schmiermittels bei dem 
Schritt Pi4 angehalten worden ist, geht das Programm anschlie- 
fiend liber zu dem Schritt P15, um so die Schmiermittelmenge zu 
bestimmen, welche im Uberschufi zu der verbrauchten Schmiermit- 
telmenge zugefiihrt worden ist. Diese wird als Schmiermittel- 
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restmenge bezeichnet und diese Berechnung wird durch den Rech- 
ner S3 durchge fuhrt . 

Daraufhin geht das Programm uber zu dem Schritt P^g, urn fest- 
zustellen, ob die Riickfuhrzeit, zu der sich das Steurventil in 
seier nicht-fordemden Ruckfuhrposition befindet, linger als 
die festgelegte Zeit ist, und falls sie es nicht ist, geht das 
Programm iiber zu dem Schritt Px7/um f estzustellen, ob immer 
noch restliches Schmiermittel vorhanden ist. Das bedeutet, bei 
dem Schritt P17 wird die wahrend der gesamten FSrderperiod'e 
zugefiihrte Schmiermittelmenge verglichen mit der verbrauchten 
Schraiermittelmenge, und falls das restliche Schmiermittel 
nicht kleiner oder gleich 0 ist, kehrt das Programm zuriick zu 
dem Schritt P5, um erneut die verbrauchte Schmiermittelmenge 
zu berechnen bis die gesarate verbrauchte Schmiermittelmenge 
gleich derjenigen ist, die zugefuhrt worden ist. 

Falls allerdings bei dem Schritt P^g festgestellt worden ist, 
dafi die Riickfiihrzeit langer als der festgesetzte Wert ist, 
Oder dafi die verbrauchte Schmiermittelmenge gleich der zuge- 
fuhrt en Schmiermittelmenge ist, schreitet das Programm fort zu 
dem schritt P^g, um den Timer rxickzusetzen, und dann weiter zu 
dem Schritt P19, um erneut mit der Forderung von Schmiermittel 
zu beginnen durch Ausschalten der Elektromagnetwicklung 39 
durch Xnitiieren der Porderperiode des Steuerventils 27. 

Aus der vorangegangenen Beschreibung sollte deutlich sein, dafi 
die Steuerroutine sehr effektiv ist, durch die Aufrechterhal- 
tung der strikten Steuerung der dem Motor zugefuhrten Schmier- 
mittelmenge, durch Pestsetzen einer anfanglichen Porderperiode 
in Abhangigkeit von dem Betriebszustand zu der Zeit, zu der 
die Schmiermittel forderung gestartet wird, aber nicht mit ei- 
ner neuen Forderung von Schmiermittel an dem Motor beginnt bis 
die tatsachlichen Betriebszustande des Motors anzeigen, dafi 
-m-e -^ruher' zugefiihrte Schmiermitteltn^ng& voilitt^^^^ ver- " " " 
braucht worden ist. Das hat zur Folge, dafi dieses System ein 
extremes Antwortverhalten auf Ubergangszustande hat, und die 




Fig- 10-15 zeigen insbesondere, wie dieses System auf geander- 
te Zustande des Motors antwortet. 

Die Pig. 10-15 sind zeichnerische Darstellungen der Art und 
Weise, wie diese Steuerung erreicht wird, und zeigen eine 
Situation, in der der Motor betrieben wird mit einer Leerlauf- 
geschwindigkeit/ mit einer allmahlichen Beschleunigung zur 
Maximalgeschwindigkeit und Maximallast, fur eine Periode in 
diesem Zustand gehalten und anschliefiend etwas* rascher als bei 
der Beschleunigung gebremst wird bis auf die Leerlauf geschwin- 
digkeit. Die Fig. 10 zeigt den Schmiermittelbedarf unter ver- 
schiedenen Zeitzustanden, 

Wie aus der Fig. 11 zu sehen ist, ist der Pumpenausgang iiber 
der Zeit derart festgelegt, dafi die Anzahl der Impulse der' 
Pumpe Oder der Pumpenzyklen relativ klein ist, wenn der Motor 
mit einer niedrigen Geschwindigkeit arbeitet, wobei ein An- 
stieg in der Frequenz mit dem Geschwindigkeitsanstieg und dann 
wieder ein Abfallen in der Frequenz mit dem Geschwindigkeits- 
abfall auftritt. 

Die Pig. 12 zeigt die Ein/Aus- Zustande des Elektromagnetven- 
tils wahrend des Betriebs sowie die verschiedenen "Aus"-Zeiten 
Ti, T2 und T3 unter verschiedenen Betriebszustanden. Wahrend 
des Leerlauf s und anfanglicher Beschleunigung wird die Zeitpe- 
riode T2 aus der Karte von Fig. 4 ausgewahlt, um minimaie Aus- 
wirkungen durch die Anderungen in der Schmiermittelforderung 
aufgrund des Offnens und des SchlieSens des Ventilelements 34 
zu schaffen. Sobald allerdings der Motor beginnt zu beschleu- 
nigen, wird die kurzere Zeitperiode T3 gewahlt, um das Ant- 
wortverhalten auf den Ubergangszustand zu verbessern. Sobald 
der Motor ,seine Maximalgeschwindigkeit erreicht und beginnt 
abzubremsen, wird die langere Zeitperiode Ti bzw. T2 ausge- 
wahlt . 

Die Auswirkung davon auf die Schmiermittelforderung kann der 
Fig. 13 entnommen werden, in der die tatsachliche Forderung 
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von Schmiermittel an dem Motor dargestellt ist. Diese Schmier- 
raittelforderung tritt zu den Zeiten auf , zu denen die Elektro- 
magnetwicklting 39 abgeregt ist und sich das Steuerventilele- 
ment 34 in seinem Zustand f<ir die Porderung des Schmiermittels 
befindet. Wie aus der Fig. 14 entnehmbar ist, sind dort die 
integrierte Schmiermittelfordermenge A und die Verbrauchsmenge 
D dargestellt, wohingegen die Fig. 15 die Restmenge des 
Schmiermittels zeigt. Von diesen Kurven wird zu sehen sein, 
dafi der Motor nur nach der anfanglichen Forderperiode mit zu- 
satzlichem Schmiermittel versorgt wird, wenn die Betriebszu- 
stande anzeigen, dafi das gesamte Schmiermittel verbraucht wor- 
den ist. Das hat zur Folge, dafi eine extrem effektive Steue- 
rung der Schmiermittelmenge erreicht wird und Rauch in dem Ab- 
gas und hohe Kohlenwasserstof femissionen vermieden werden, 
wahrend zur gleichen Zeit sichergestellt ist, dafi der Motor 
eine adaquate Schmierung erf ahrt . Hinzukommt, dafi durch die 
Anderung der Zeitdauem, zu denen das Elektromagnetsteuerven- 
til 27 in Abhangigkeit von den Motorbetriebszustanden ausge- 
schaltet ist, sichergestellt werden wird, dafi eine akkurate 
schmiermittelmenge zugefiihrt wird, wahrend zur gleichen Zeit 
ein gutes Antwortverhalten wahrend derjenigen Zeiten sicherge- 
stellt wird, zu denen fibergangszustande erwartet werden kon- 



nen. 



In der soweit beschriebenen Steuerroutine dieser Ausfuhrungs- 
form sind drei Steuerhauptphasen vorhanden gewesen, in welchen 
Phasen die Zeiten T der Forderung von Schmiermittel in Abhan- 
gigkeit von den. Motorbetriebszustanden variiert worden sind. 
Selbstverstandlich kSnnen mehr als drei Steuerphasen verwendet 
werden, und die Fig. 16-18 zeigen eine andere Aus fuhrungs form 
der Brfindung, in der tatsachlich vier Steuerphasen vorgesehen 
sind. Shnlich wie bei der vorstehend beschriebenen Ausfiih- 
rungsform werden diese Steuerphasen festgelegt durch die 

'^^^s® setzen die tatsachliche Zeit 
fest, zMer"darsteu4rventil 27 ih seiner iarderposition ge- 
halten wird. 



Zunachst wird auf die Karte von Fig. 16 Bezug genommen, wobei 
diese Karte der Karte von Pig. 4 ahnlich ist, die Steuerphasen 
allerdings in vier Steuerbereiche Ti, T2, T3 und T4 aufgeteilt 
sind. Die Phase Ti hat eine relativ lange Dauer fiir die Por- 
derperiode des Steuerventils 27. Diese ist ahnlich der ent- 
sprechenden Periode Ti von Pig, 4 und liegt in einem Bereich 
zwischen den Ebenen Lx und L2/ welche definiert sind durch die 
Leistungsverhaltnis-Linie A und durch die Drehgeschwindig- 
keits-Linie B. Die Steuerphase T3 liegt ebenfalls zwischen den 
Linie A und B und dem Kreuzungspunkt zwischen den Ebenen Li - 
und L2 und hat ebenfalls eine relativ kurze Zeitperiode, wie 
bei der vorstehend beschriebenen Ausf iihrungsf orm, um Uber- 
gangszustande anzupassen. Eine langere Zeitperiode T2/ welche 
der Zeitperiode ahnlich sein kann, liegt in einem Bereich 
von grofien Drosseloffnungen und niedrigen Motorgeschwindigkei- 
ten, wo sich die Ebenen Lx und L2 kreuzen. Es ist zusatzlich 
auch noch eine Steuerperiode T4 vorhanden, in der die Schmier- 
mittelfdrderperiode noch langer festgesetzt ist als die Zeiten 
Tx Oder T2 oder T3 und welche in dem, Bereich geringer Dros- 
seloffnungen und geringer Geschwindigkeiten liegt. Dies 
schaf ft eine noch grofiere Genauigkeit der Schmiermittelf orde- 
rxing unter diesen Zustanden. 

Die Steuerroutine fiir diese Ausfiihrungsf orm ist grundsatzlich 
gleich der in Pig. 8 gezeigten Steuerroutine der vorstehend 
beschriebenen Ausfiihrungsf orm. Allerdings ist die Steuerrouti- 
ne der Pig. 9 der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsf orm er- 
setzt durch die Steuerroutine von Fig. 18, in der die entspre- 
chenden Bereiche T^, T2r T3 oder T4 ausgewahlt werden. Um die 
Steuerroutine von dieser Ausfiihrungsform zu verstehen, ist es 
daher lediglich notwendig, die Steuerroutine von Pig. 18 zu 
beschreiben, in der die Werte Tx, T2, T3 oder T4 festgelegt 
werden. Gewisse Schritte dieser Routine sind gleich mit den 
Schritten von Fig. 9, und wo dies der Fall ist, sind diese 
Schritte mit der gleichen Zahl fiir den Arbeitsschritt bezeich- 
net . 
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Wie bereits oben erwahnt, werden bei dem Schritt die Motor- 
geschwindigkeit r und die Position T des Drosselventils ausge- 
lesen. Das Progranim geht dann fiber zu dem Schritt* 83, urn das 
Leistungsverhaitnis D aus der Karte von Pig. 16 auszuwahlen. 
AnschlieSend geht das Programm, ahnlich wie bei dem vorstehend 
beschriebenen Programm, fiber zu dem Schritt S3, urn festzule- 
gen, Ob das Leistungsverhaitnis D kleiner Oder gleich dem Wert 
A ist. Palls dieses Leistungsverhaitnis kleiner oder gleich 
dem Wert A ist, geht das Programm fiber zu dem Schritt Sg, wie 
bei der bereits beschriebenen Ausffihrungsform, urn festzustel- 
len, ob die Geschwindigkeit r auf der einen Seite oder auf der 
anderen Seite der Geschwindigkeitslinie B liegt. Falls sie 
gleich oder geringer als die Geschwindigkeitslinie B ist, 
schreitet das Programm fort zu dem Schritt S7, urn die Forder- 
zeit T2 auszuwahlen und um diese Zeit bei dem Schritt Se dem 
Programm ffir die Steuerung wieder auszugeben. 

Falls andererseits die Geschwindigkeit oberhalb der Geschwin- 
digkeit B liegt, geht das Programm fiber zu dem Schritt S9, um 
so die Forderzeit T3 festzusetzen und um bei dem Schritt Sio 
diese Forderzeit der Steuereinheit auszugeben. 

Falls allerdings das Leistungsverhaitnis D nicht geringer oder 
gleich dem Verhaltnis A ist, mufi das Programm festlegen, ob 
gemafi der Karte von Pig. is die Zeit Ti oder die Zeit T4 anzu- 
wenden ist. Daraufhin geht das Programm fiber zu dem Schritt 
Sii, um festzustellen, ob die Motorgeschwindigkeit geringer 
Oder gleich der Geschwindigkeit von der Kurve B ist. Falls sie 
geringer oder gleich der Geschwindigkeit B ist, schreitet das 
Programm fort zu dem Schritt S12, um so die Forderzeit T4 fest- 
zusetzen und um bei dem Schritt S13 diese Zeit T4 auszugeben. 
Falls allerdings die Motorgeschwindigkeit r nicht geringer 
Oder gleich der Geschwindigkeit B ist, geht das Programm fiber 
zu dem Schritt S4, wie bereits oben bemerkt, um die Forderzeit 
rr festzusetzen und um diese Zeit T^fiir" die Steieiuiig auszu- 
geben. 



Wie bei der bereits beschriebenen Ausfuhrungsf orm weist auch 
die Karte von Fig. 16 einen flachen Bereich au£ bei hohen 
Motorgeschwindigkeiten und grofien Drosselof fnungen sowie einen 
flachen Bereich bei niedrigen Motorgeschwindigkeiten und bei 
geringen Drosselof fnungen. Wie bei der oben bereits beschrie- 
benen Ausfuhrungsf orm fuhrt die Tatsache, dafi die Schmiermit- 
telpumpe 24 in einem zeitlich abgestimmten Verhaltnis zu dem 
Motor angetrieben wird und demzufolge sich die Anzahl der 
Pumpzyklen in Abhangigkeit von der Motorgeschwindigkeit an- 
dert, dazu, dafi die Schmiermittelf orderkurve von iFig. 17 er- 
zeugt werden wird, und es wird unter alien Zustanden 
adaguate, angemessene Schmiermittelmenge gefdrdert werden. 

Aus der vorgehenden Beschreibung sollte leicht erkennbar sein, 
dafi die beschriebenen Ausfuhrungsf prmen der Erfindung sehr ef * 
fektiv sind bei der Schaffung einer akkuraten Steuerung der 
dem Motor zugefuhrten Schmiermittelmenge r und insbesondere ei- 
ner Zweitakt-Brennkraf tmaschine mit Kurbelgehauseverdichtung, 
ohne uberschiissiges Schmiermittel zuzufuhren., Des weiteren 
weist dieses System ein gutes Ansprechverhalten auf Anderungen • 
der Motorzustande auf imd kann daher eine gute Steuerung 
selbst unter extrem schwierigen Ubergangsphasen auf rechterhal- 
ten, welche bei Brennkraf tmaschinen iiblich sind, insbesondere 
wenn diese bei Automobilen oder Kraft fahrzeugen Anwendung fin- 
den. Selbstverstandlich betrif ft die vorangegangene Beschrei- 
bung lediglich bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung, und 
es konnen verschiedene Anderungen und Modif ikationen durchge- 
fiihrt werden, ohne den Kern und den Schutzurafang der Erfindung 
zu verlassen, wie sie durch die beigefiigten Patent anspriiche 
definiert sind. 
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Patentanmeldung Nr. » 92 119 901.4 

Anmelder , Yaanaha Hatsudoki Kabushikd^ Kaisha 



Patenfcanspruche 

1. Schmiersystem ffir eine Brennkraf tmaschine (21), mit einer 
Schmiermittelpumpe (24), Sensoreinrichtungen (43) zur Erf as - 
sung von Motorbetriebszustanden, einer Schmiennittelsteuer- 
einrichtung (27) zur Steuerung der an die Brennkraf tmaschine 
(21), durch die Schmiermittelpumpe (24) geforderten Schmier- 
mittelmenge durch selektives Leiten des Schmiermittels von 
der Schmiermittelpumpe (24) zu der Brennkraf tmaschine (21) 
bzw. durch selektives Umgehen derselben zuruck in einen Ruck- 
lauf (2 9) in Abhangigkeit von den Motorbetriebszustanden, da- 
durch gekennzeichnet, daS Zeitsteuerungseinrichtungen (52) 
vorhanden sind zur Konstanthaltung einer Forderperiode 
(Ti,T2,T3), in welcher die Schmiermittelsteuereinrichtung (27) 
der Brennkraftmaschine (21) in einem bestimmten Bereich von 
Betriebszustanden Schmiermittel zufiihrt, wobei ein Arbeitszy- 
klus, der diese PSrderperiode {Ti,T2,T3) und eine darauf fol- 
gende Ruckfuhrperiode umfafit, in welcher das Schmiermittel zu 
der Ruckfiihrungsleitung (29) umgeleitet wird, in Abhangigkeit 
von den Motorbetriebszustlnden variiert wird. 

2. Schmiersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzoichnet, dafi 
die Schmiermitteleinrichtung ein Steuerventil (27) enthalt 
zur selektiven Schmiermittelf orderung an die Brennkraftma- 
schine (21) Oder zum Umleiten des Schmiermittels zuriick zu 
einer Quelle (23) fur die Schmiermittelf orderung. 

3. Schmiersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Steuerventil (27) derart arbeitet, dafi es in einem Feh- 
lermodus in seiner Schmiermittelf qrder^Stel j 
wird. ' ~ " 



4 . Schmiersystem nach mi^ndestens einem der vorstehenden An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daS die Schmiermit- 
telpumpe eine Verdrangerpumpe (24) aufweist, welche pro Be- 
triebszyklus eine feste Schraiermittelmenge fordert. 

5 . Schmiersystem nach mindestens einem der vorstehenden An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet/ die Schmiermit tel- 
pumpe (24) in einem zeitlich gesteuerten Verhaltnis mit der 
Brennkraftmaschine (21) angetrieben wird, so dafi die Anzahl 
der Pumpzyklen der Schmierraittelpumpe mit der Motorgeschwin- 
digkeit variiert. 

6. Schmiersystem nach mindestens einem der vorstehenden An- 
spruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dafi die Zeit, zu der 
sich das Steuerventil in seinem Schmiermittelf orderzustand 
befindet, in Abhangigkeit von bestimmten Betriebszustanden 
langer ist als in Abhangigkeit von den anderen Betriebszu- 
standen. ' 

7. Schmiersystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzelchnet, da& 
die langere Forderperiode bei einem Hochgeschwindigkeits-, 
Hochlast-Zustand und/oder bei einem Niedriggeschwindigkeits-, 
Niedriglast-Zustand vorliegt. 

8 . Schmiersystem nach mindestens einem der vorstehenden An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzelchnet, dafi der Arbeitszyk- 
lus mit Hilfe einer Karte festgelegt wird, wobei die Karte . 
bei bestimmten Betriebszustanden flache Bereiche aufweist. 

9. Schmiersystem nach mindestens einem der vorstehenden An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet, daS die. Umschaltbe- 
dingung fiir die Schmiermittelf orderung durch die Schmiermit - 
telsteuereinrichtung (27) die. Bestimmung einer Zeitperiode. 
umfaSt , und zwar nach der Beendigung der Forderung der der 



Brennkraftmaschine (21) zuzufflhrehden Schmiermittelmenge und 
bevor.eine weitere Forderung einer Schmiermittelmenge an die 
Brennkraftmaschine (21) durch die Steuereinrichtung (27) ein- 
geleitet wird. 

10. Schmiersystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Zeitperiode festgelegt wird durch die Zeit, in der 
die Brennkraftmaschine (21) die ihr zugefuhrte Schmiermittel- 
menge einer ersten Pordermenge verbrauchen wird, welche fest- 
gelegt ist durch den Betriebszustand der Brennkraftmaschine, 
nachdem die Zufiihrung der ersten Pordermenge an die Brenn- 
kraftmaschine eingeleitet worden ist. 

11. Schmiersystem nach mindestens einem der vorstehenden An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daS der Arbeitszyk- 
lus und die Forderperiode in einer Phase von Hochgeschwindig- 
keits-, Hochlast-Zustanden konstant gehalten werdeu. 

12 .. Schmiersystem nach mindestens einem der vorstehenden An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die Forderperi- 
ode und der Arbeit szyklus in einem Bereich von Niedrigge- 
schwindigkeits-, Niedriglast-Zustanden konstant gehalten wer- 
den. 

13. Schmiersystem nach mindestens eiiiem der vorstehenden An- 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dauer der 
Schmiermittelforderung wahrend UbergangszustSnden auf einer 
kiirzeren Zeitperiode gehalten wird, urn ein besseres Ansprech- 
verhalten an diese Ubergangszustande zu erhalten. 

14. Verfahren zur Schmierung einer Brennkraftmaschine (21) 
mit einer Schmiermittelpumpe (24) und einer Schmiermittel- 
steuereinrichtung (27) zur Steuerung der von der Schmiermit- 
telpumpe .(24) ^ die Brennkraftmaschine -(21). geforderten 
schmiermittelmenge, mit den Verfahrensschritten: Erfassen der 




Betriebszustande der Brennkraf tmaschine (21) und seleJctives 
Foxdern von Schtniermittel durch die Schmiermittelpumpe (24) 
an die Brennkraf tmaschine (21) sowie selektives Umleiten von 
Schmiermittel in einen Riicklauf (29) in Abhangigkeit von den 
erfafiten Betriebszustanden, dadurch gekennzeichnet, dafi eine 
Forderperiode (Ti,T2/T3), in welcher die Schmiermittelsteuer- 
einrichtung die Forderung des Schmiermittels von der Schmier- 
mittelpumpe (24) zu der Brennkraf tmaschine (21) ermoglicht, 
in einem bestiramten Bereich von Betriebszustanden, konstant 
ist, wohingegen ein Arbeitszyklus, der diese Forderperiode 
und eine sich daran anschlieSende Riickfiihrperiode umfaSt, in 
welcher das. Schmiermittel zu dem Riicklauf (29) umgeleitet 
wird, in Abhangigkeit von den Motorbetriebszustanden variiert 
wird. 

15. Verf ahren "zur Schmierung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Motorbetriebszustand die Geschwindig- 
keit und/ Oder die Motorlast ist. 

16. Verfahren zur. Schmierung nach Anspruch 14 oder 15, da- 
durch gekennzalchnat, dalS die Schmiermittelpumpe (24) in ei- 
nem zeitlich gesteuerten Verhaltnis mit der Brennkraf tmaschi- 
ne (21) angetrieben wird, so dafi die Anzahl der Pumpzyklen 
der Schmiermittelpumpe (24) sich mit der Motorgeschwindigkeit 
andert . 

17. Verfahren zur Schmierung nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Zeit, zu der sich das Steueirventil (27) in seinem Forder- 
zustand fiir das Schmiermittel befindet, in Abhangigkeit von 
bestimmten Betriebszustanden langer aufrecht erhalten wird 
als in Abhangigkeit von den anderen Betriebszustanden. 

18 . Verfahren zur Schmierung nach_Anspruch 17, dadurch go- 
kennzeichnet/ dafi die langere Forderperiode wahrend Hochge- 



schwindigkeits-, Hochlast-Zustanden und/oder wahrend Niede- 
riggeschwindigkeits-, Niedriglast-ZustSnden .vorhanden ist. 

19. Verfahren zur Schmierung nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dag 
die Umschaltbedingung fiir die Schmiermittelforderung der 
Schmiermittelsteuereinrichtung die Bestimmung einer Zeitperi- 
ode umfafit, und zwar nach der Beendigung der Forderung der 
der Brennkraftmaschiixe zugefuhrten Schmiermittelmenge und be- 
vor eine weitere PSrderung einer Schmiermittelmenge an die 
Brennkraftmaschine eingeleitet worden ist. 

20. Verfahren zur Schmierung nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekennzelchnet, dafi 
die Zeitperiode bestimmt wird durch die Zeit, in welcher die 
Brennkraftmaschine (21) die ihr zugefiihrte Schmiermittelmenge 
verbrauchen wird, welche erste Fordermenge festgelegt worden 
ist durch den Betriebszustand der Brennkraftmaschine, nachdera 
die zufiihrung der ersten Fordermenge zu der Brennkraftmaschi- 
ne eingeleitet worden ist . 

21. Verfahren zur Schmierung nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspriiche 14 bis 20, gekennzoichnet durch Steuern 
der von der Schmiermittelpumpe zu der Brennkraftmaschine zu- 
gefuhrten Schmiermittelmenge durch selektives Zufiihren von 
Schmiermmittel von der Schmiermittelpumpe zu der Brennkraft- 
maschine und selektives Umleiten von Schmiermittel von der 
Schmiermittelpumpe zuriick zu einem Riicklauf, durch Erfassen 
der Betriebszustande der Brennkraftmaschine und durch Steuern 
der der Brennkraftmaschine von der Schmmiermittelsteuerein- 
richtung zugefiihrten Schmiermittelmenge in Abhangigkeit von • 
den erfafiten Motorbetriebszustanden durch Varrieren des Lei- 
stungsverhaltnisses und durch Variieren der Lange der Zeit, 

•zu.. der.. die Schmiermittelsteuereinrichtung- sich, in ihrem. For- 

derzustand befindet. 



22 . Verf ahren zur Schmierung .nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzelchnet, da.& 
die Forderperiode und der Arbeit szyklus in einem Bereich von 
Niedriggeschwindigkeits-, Niedriglast-Zustanden konstant ge- 
halten werden. 

23. Verf ahren zur Schmierung nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichneb, daS die Dauer der Schmiermittelforderung wah- 
rend Ubergangszustanden auf einer kurzeren Zeitperiode gehal- 
ten wird, um besser auf diese Ubergangszustande ansprechen zu 
konnen. 

24. Verf ahren zur Schmierung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Arbeit szyklus und die Forderperiode in 
einer Phase von Hochgeschwindigkeits- , Hochlast-Zustanden 
konstant gehalten werden. 
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